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Mit einem Stanzmuster versehene Follen und Follenverbunda, 
insbesondere fiir die Fertigung von elektoochemischen 
^ Bauelement:en auf Folxenbasis 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft die raumliche Gestalt von 
Folien mit elektrochemischen Eigenschaf ten, aus denen 
Schichtverbtinde hergestellt werden konnen, die als 
Akkumulatoren, elektrochrome Bauelemente oder dergleichen 
verwendbar sind. 




Seit Beginn der siebziger Jahre hat man versucht, 
elektrochemische Bauelemente wie Akkumulatoren oder dergleichen 
in Form dtinner Schichten zu erzeugen. Das Ziel ist es, Verbtinde 
zu erhalten, die einerseits so flexibel sind, dass man sie 
beispielsweise aufrollen oder in einer anderen gewUnschten Form 
anpassen kann, und die andererseits durch extrem groBe 
Kontaktflachen zwischen den einzelnen elektrochemischen 
Bestandteilen wie Elektroden und Elektrolyten bezogen auf das 
eingesetzte Volumen an elektrochemisch aktivem Material 
besonders gunstige Lade- und Entladeeigenschaf ten erreichen 
kann. 



Die Folientechnologie erfiillt die gestellten Anf orderungen in 
hervorragender Weise. Deshalb werden z.B. fur Akkumulatoren 
25 Elektroden- bzw. Eiektrolytmaterialien in Folienform als 
^^^Vorprodukte hergestellt, die dann nach anschlieBender Lamination 
^J^unter geeigneter Druck und Temperatureinwirkung zu einem 
Folienverbund mit den gewtinschten elektrochemischen 
Eigenschaften zusammengef ligt werden. Beispiele ftir die 
30 Herstellung solcher Folien sind vielfach in der Patentliteratur 
Oder in der einschlSgigeri Fachliteratur zu finden und dem 
Fachmann bekannt. 

Die Fertigung elektrochemischer Bauelemente mittels 
35 (Endlos-) Folien bietet grofie okonomische Vorteile, da eine 

Folienverarbeitung mit hoher Geschwindigkeit durchgefiihrt werden 
kann. Hier sind durchaus einige Meter in der Minute als 
Vorschubgeschwindigkeit moglich. Jedoch sind in einer solchen 
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Fertigung einige Randbedingungen zu beachten, die einen hohen 
technischen Aufwand erfordern. Dies liegt insbesondere darin 
begrundet, dass zur Erzielung eines hohen Durchsatzes die 
unterschiedlichen Folien so lange wie moglich von Rolls zu Rolle 
Oder in grolien Bogen verarbeitet werden, uiti die Anzahl von 
Handhabungsschritten zu reduzieren. Will man die komplett 
gestapelten/laminierten Folienverbiinde erst nach ihrer 
Verarbeitung vereinzeln, ist es notwendig, Stanzungen durch den 
kompletten Folienverbund durchzuf iihren. Dies bringt jedoch ein 
gravierendes Problem mit sich, da die Vereinzelung mit 
Schneidwerkzeugen Schnittkanten durch den kompletten 
Folienverbund erzeugt. Durch das Schneidwerkzeug kann dabei eine 
^erschmierung von Materialien aus unterschiedlichen Folien uber 
ie Schnittkante erfolgen, was negative Folgen far die 
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Funktionsfahigkeit des elektrochemischen Bauelementes hat. Eine 
Vereinzelung der unterschiedlichen Folien bereits vor der 
Lamination dagegen erfordert eine passgenaue Anordnung der 
Folienelemente zueinander, bevor sie laminiert oder anderweitig 
verbunden werden. Dies ist jedoch insbesondere bei hohem 
Fertigungsdurchsatz nur sehr aufwandig zu realisieren. 



Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die oben beschriebene 
Materialverschleppung entlang der Kanten von laminierten 
Folienverbtinden zu vermeiden, wobei das Verfahren gleichzeitig 
®irie hohe Geschwindigkeit ftir die Herstellung von laminierten 
I^^Einzelelementen ermOglichen soil. Insbesondere ist diese Aufgabe 
^B^auf solche Folienverbunde ausgerichtet , die ftir bzw. als 
elektrochemische Bauelemente eingesetzt werden sollen. 
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Diese Aufgabe wird durch die Bereitstellung von Folien mit einem 
spezifischen Stanzmuster Shnlich einer Perforation gel5st, das 
die Schnittkanten fur die spStere Vereinzelung von VerbUnden aus 
solchen miteinander laminierten oder anderes zusammengef Ugten 
Folien mittels Schneiden oder auf andere Weise vorgibt. Dabei 
definiert die Stanzung mindestens eine, in der Regel mehrere 
Trennlinien, die z.B. rechtwinklig zueinander angeordnet sein 
konnen und die in einem regelhaften Muster durch Stege 
unterbrochen sind. Diese Stege nehmen eine Breite ein, die 
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durchschnittlich geringer ist als der durchschnittliche Abstand 
zwischen zwei Stegen. Insbesondere ist es bevorzugt, dass die 
Breite eines jeden Steges geringer ist als der Abstand dieses 
Steges zu den ihm benachbarten Stegen. Auch ist es 
gegebenenfalls bevorzugt und in manchen Fallen notwendig (so, 
wenn drei erf indungsgemSfie Folien im Folienverbund vorgesehen 
sind) , dass die Breite der Stege durchschnittlich nicht mehr als 
die Haifte des durchschnittlichen Abstandes zwischen zwei Stegen 
betrSgt . 
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Die erfindungsgemaUen Folien erlauben einerseits die 
Verarbeitung der jeweiligen Folien von Rolle zu Rolle bzw. in 
]^^^groBen Biattern, und sie lassen sich andererseits derart 
^l^bereinander anordnen, dass ihre ftir das spatere Schneiden oder 
15 dergleichen vorgesehene Trennlinien aufeinander liegen, wShrend 
die Stege dieser Trennlinien versetzt angeordnet sind, so dass 
diese nirgends ubereinander zu liegen kommen. Bei der 
abschlieBenden Vereinzelung entsteht daher an keiner Stelle eine 
Schnittkante mit Verschmierungen der Bestandteile der 
Einzelfolien des Folienverbundes , so dass es zu keiner Bertihrung 
der Materialien der verschiedenen Folien kommen kann. 
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In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung definiert die 
Stanzung mindestens in einer Richtung (y) parallel verlaufende 
.^5 Trennlinien, die so auf dem {in der x,y-Ebene liegenden) 
i^^Folienbogen oder -blatt oder der Folienrolle angeordnet sind, 
^l^dass die Stege bei einer Spiegelung durch die Folienitiitte 

senkrecht durch diese Trennlinien (d.h. bei einer Spiegelung an 
einer mittig angeprdneten Ebene in x, z -Richtung) nicht auf den 
30 Stegen der nicht gespiegelten Folie zu liegen koninien. Werden 
zwei seiche Folien miteinander laminiert, wahrend die eine 
seitenverkehrt bezuglich der genannten x, z-Ebene zur anderen 
liegt, konnen die Stege der Trennlinien in y-Richtung in 
gewunschter Weise nicht Oberlappen. 



3S 



In einer zweiten bevorzugten Ausgestaltung definiert die 
Stanzung senkrecht zueinander verlaufende Trennlinien. Die Stege 
der einen oder mehreren in einer ersten Richtung (x) 
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verlaufenden Trennlinien sind so angeordnet, dass sie bei einer 
Spiegelung an einer Spiegelebene (y,z), die die Folie mittig und 
senkrecht zu dieser ersten Richtung durchschneidet , nicht auf 
den Stegen der nicht gespiegelten Folie zu liegen kommen. Werden 
zwei solche Folien miteinander laminiert, wahrend das Kopfende 
(in x-Richtung gesehen) der einen Folie liber dem Fufiende (in 
derselben Richtung gesehen) der anderen Folie liegt, konnen die 
Stege der Trennlinien in x-Richtung in gewunschter Weise nicht 
tiberlappen. 
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Ganz besonders bevorzugt ist es, die Merktnale der beiden 
voranstehenden bevorzugten Ausftihrungsformen miteinander zu 
kombinieren, und zwar derart, dass ein Stanzmuster mit 
indestens einer Trennlinie in x-Richtung und mehreren 
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Trennlinien in y-Richung entsteht, dessen Stege, und zwar sowohl 
diejenigen der Trennlinie (n) in x-Richtung als auch diejenigen 
der Trennlinien in y-Richtung, bei einer Drehung um eine 
zentrische, senkrecht zur Folienebene (x,y) stehende- Achse z 
nicht Obereinander zu liegen kommen. Man kann bei dieser 
Ausgestaltung beide Folien eines spateren Laminats mit genau 
demselben Stanzmuster versehen, also mit denselben Maschinen 
bearbeiten, ohne deren Einstellungen verSndern zu miissen, und. 
kann sie ftir den Folienverbund so tibereinander anordnen, dass 
die erste Folie gewendet und um 180° gedreht Uber der zweiten 
^,25 Folie zu liegen kommt. Bei dieser raiimlichen Lage zueinander 
|^^k5nnen die Stege der beiden Folien nicht tiberlappen. 

Alternativ kann es aber auch gtinstig sein, Stanzmuster mit 
anderen Regelhaftigkeiten zu erzeugen, derart, dass das 
30 Stanzmuster der ersten zu laminierenden Folie nicht mit 

demjenigen der zweiten zu laminierenden Folie in Deckung zu 
. bringen ist. Solche Asyrametrien kdnnten helfen, die Gefahr von 
moglicherweise fehlerhaften Stapelungen beim Auf einanderlegen 
unterschiedlicher Folien zu vermeiden. 
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Wenn die erf indungsgeitiSBen Folien als Kathodenf olie oder 
Anodenfolie vorgesehen sind, sind sie in der Regel bereits mit 
einer vorzugsweise netzartigen Ableiterfolie laminiert, deren 
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Stromableiter iiber die Seitenrander der Folien herausragen. 
Folienverbande mit solchen Folien wird man nur derart 
vereinzeln, dass in (der kurzeren) • Querrichtung nicht mehr als 
zwei Bauelemente nebeneinander auf der GrundflSche des 
Folienverbundes vorgesehen sind, deren Ableiter seitlich aus der 
Folie ragen. Mit anderen Worten: Derartige Folien werden gar 
keine oder hochstens eine Trennlinie in der (langeren) x-Achse 
besitzen. Werden in diesen Ausgestaltungen mit einer mittleren 
Trennlinie die Stromableiter ausreichend schmal gehalten und 
beztlglich der Seite, aus der sie herausragen, asymmetrisch, aber 
links und rechts symmetrisch zueinander angeordnet, kOnnen die 
Folien wie in der zweiten bevorzugten Ausgestaltung sowie in der 
j^^als besonders bevorzugt genannten Ausgestaltung beschrieben 
^^^Qbereinander gelegt werden, ohne dass die Stromableiter von 
15 Kathode und Anode einander bertthren konnten. 

Urn die exakte Positionierung der einzelnen Folien zueinander bei 
der Stapelung zu vereinf achen, kann es vorteilhaft sein, bei der 
Folienvorstanzung fur die spateren Schnittlinien gleichzeitig 
20 Locher fUr Positionierstif te vorzusehen. Solche 

Positionierof fnungen konnen in der Mitte des jeweiligen 
Elementes, aber auch an anderen Stellen der Folien angebracht 
werden, z.B. in den Stegen der Trennlinien-Stanzung. 

.25 Das Herstellen der gestanzten Folien erf olgt in Stanzwerkzeugen, 
J^^wie sie aus 'dem Stand der Technik bekannt sind. Bevorzugt ist 
^^Tein Verfahren, bei dem ein Niederhalter die zu stanzende Folie 
fest auf die Unterlage drtickt. Dann fahrt ein Hohlkehlmesser 
durch einen Schlitz im Niederhalter herunter. Dieses Messer 
fuhrt den Schnitt durch und drUckt das dabei abgetrennte 
Material nach unten, so dass es aus dem Stegbereich entfernt 
wird. 
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In Figur 1 ist ein Beispiel einer erf indungsgemafien Folie 
gezeigt, Diese Folien sind z.B. fur die Fertigung von 
folienbasierten Akkxomulatoren vorgesehen, die aus drei Foli^ 
bestehen: der Anode A, der Kathode B und dem Separator. Der ' 
Separator trennt Anode und Kathode elektronisch und kann daher 



Fraunhofer Ges. ... e.V. 
1 1 157a; Beschreibung . 



ohne Vorstanzung zwischen die beiden Elektrodenf olien gelegt 
warden. Aus den jeweiligen Elektrodenf olien ragen die 
zugeh5rigen Stromableiter 1,2 hervor, die durch die Schraffur 
angedeutet sind. Wenn die gestanzte Folie B auf die gestanzte 
Folie A gelegt wird, erhalt man eine Anordnung wie in C gezeigt. 
Als Trennung zwischen der Anode A und der Kathode B wird noch 
der Separator eingefiigt. Dieser muss nicht vorgestanzt warden 
und ist in den Zeichnungen der Figur 1 deshalb nicht 
baracksichtigt . Entlang der durch gestrichelte Linien 
dargestellten Trennlinien 3 in x-Richtung und 4 in y-Richtung 
lassen sich nun aus dem Folienverbund C die einzalnan Elemente 
mit ainam Schneidwerkzeug so trennen, dass das Schneidmessar an 
j^^^keiner Stella durch alia Folien gleichzeitig schneidet, sondern 
^^^^ur durch die jeweiligen, gegeneinandar varsetzten Stage der 
15 einzalnan Folien. Die in Figur 1 dargest elite Stanzung der 
Folian ist ein konkrates Baispiel far die oban als besonders 
bavorzugt ganannte Ausf tihrungsf orm, bai der das Stanzmuster der 
Folien A und B in der Weise symmatrisch ist, dass baide Folian 
mit dem gleichen Stanzwerkzeug vorgestanzt werden konnen und das 
Muster der Folie B durch eine einfache Drehspiegelung in das 
Muster der Folie A liberfuhrt werden kann. 
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In Figur 1 sind weiterhin Offnungen fur Positionierstif te 
vorgesehen, die mit dem Bezugszeichen 5 gekennzeichnet sind. Die 
25 Lage dar PositioniarOf fnungen befindet sich in diesem Beispiel 
^^^kin dar Mitte das jeweiligen Feldas, das die Abmessungen das 
^^^spataran Baualements vorgibt. 
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Anspriiche : 

1. Mit einem Stanzmuster versehene Folie, die zum Verbinden mit 
einer weiteren Folie vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Stanzung mindestens eine Trennlinie definiert, die 
in einem regelhaften Muster durch Stege unterbrochen ist, und 
dass diese Stege eine Breite einnehmen;. die durchschnittlich 
geringer ist als der durchschnittliche Abstand zwischen zwei 



2. Mit einem Stanzmuster versehene Folie nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Breite eines jeden Steges 
geringer ist als der Abstand dieses Steges zu den ihm 
benachbarten Stegen. 

3. Mit einem Stanzmuster versehene Folie nach einem der 
Ansprache 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet ^ dass die Stanzung 
mindestens in einer Richtung (y) parallel verlaufende 
Trennlinien deflniert und bei einer Spiegelung der Folie an 
einer Spiegelebene (x,z), die die Folie mittig und senkrecht 
zu diesen Trennlinien durchschneidet , die Stege dieser 
Trennlinie nicht auf den Stegen der nicht gespiegelten Folie 
zu liegen kommen. 

4 . Mit einem Stanzmuster versehene Folie nach einem der 
voranstehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet , das die 
Stanzung senkrecht zueinander verlaufende Trennlinien 
definiert und dass die Stege der in einer ersten Richtung (x) 
verlaufenden Trennlinie (n) bei einer Spiegelung der Folie an 
einer Spiegelebene (y, z), die die Folie mittig und senkrecht 
zu dieser ersten Richtung durchschneidet, die Stege dieser 
Trennlinie (n) nicht auf den Stegen der nicht gespiegelten 
Folie zu liegen kommen. 



Stegen. 
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5. Mit eineiti Stanzmuster versehene Folie nach einem der 
voranstehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Stege so angeordnet sind, dass sie bei einer Drehung urn eine 
senkrecht zur Flachenebene stehende, mittige Drehachse (z) um 
180° nicht auf den Stegen der nicht gedrehten Folie zu liegen 
koimnen . 

6. Mit einem Stanzmuster versehene Folie nach einem der 
voranstehenden Anspriiche mit solchen Bestandteilen, dass sie 
zur Verwendung in einem elektrochemischen oder elektrochromen 
Bauelement in Folienbauweise geeignet ist. 

7. Mit einem Stanzmuster versehene Folie nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet , dass es sich um eine Kathodenf olie 
Oder eine Anodenfolie handelt. 

8 . Mit einem Stanzmuster versehene Folie nach einem der 
voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sie 
Offnungen aufweist, die sich als PositionierlScher eignen. 

9. Folienverbund mit mindestens zwei Folien gemaii einem der 
voranstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Folien derart versetzt ubereinander angeordnet sind, dass die 
Stege der ersten Folie und die Stege der zweiten Folie nicht 
ubereinander zu liegen kommen. 

10. Folienverbund nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
die beiden Folien dasselbe Stanzmuster aufweisen und die 
zweite Folie im Verh^ltnis zur ersten Folie um 180"* um ihre 
Flachenachse (x,y) gedreht angeordnet ist. 

11. Verwendung eines Folienverbundes nach Anspruch 9 oder 10 zur 
Herstellung von elektrochemischen oder elektrochromen 
Bauelement en. • 



* * * 
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Mil: elnem S^anzmustier versehene Follen und Folienverbiinde , 
xnsbesondere fair die Fer-bigung von elek-brochemischen 
Bauelemen-ben auf Folienbasis 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft iriit einem Stanzmuster 
versehene Folien, di.e zum Verbinden mit weiteren Folien 
vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet , dass die Stanzung jeder 
Folie mindestens eine Trennlinie definiert, die in einem 
regelhaften Muster durch Stege unterbrochen ist, und dass diese 

10 Stege eine Breite einnehmen, die durchschnittlich geringer ist 
als der durchschnittliche Abstand zwischen zwei Stegen. 
Bevorzugt ist die Breite eines jeden Steges geringer als der 
^^^^Abstand dieses Steges zu den ihm benachbarten Stegen. Diese 
^^^WFolien las sen sich zu Verbtinden anordnen, in denen die Folien 

15 derart versetzt libereinander angeordnet sind, dass die Stege 
einer ersten Folie und die Stege einer zweiten Folie nicht 
libereinander zu liegen koramen. Damit wird bei einem spSteren 
Schneiden des Folienverbundes zu einzelnen Elementen ein 
Verschmieren von Material einzelner, unterschiedlicher Folien 

20 vermieden und eine Beriihrung der verschiedenen Materialien 
verhindert . 



(Figur Ic) 
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Mi-b einem S-banzmuster versehene Follen und Folxenverbiinde , 
insbesondere ffir die Feriilgung von elek-brochemischen 
' * Bauelexaen-ben auf Folienbasxs 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft mit einem Stanzmuster 
versehene Folien, die zum Verbinden mit weiteren Folien 
vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet , dass die Stanzung jeder 
Folie mindestens eine Trennlinie definiert, die in einem 
regelhaften Muster durch Stege unterbrochen ist, und dass diese 

10 Stege eine Breite einnehmen, die durchschnittlich geringer ist 
als der durchschnittliche Abstand zwischen zwei Stegen. 
Bevorzugt ist die Breite eines jeden Steges geringer als der 
^^^^^Dstand dieses Steges zu den ihm benachbarten Stegen. Diese 
^^^p'olien lassen sich zu Verbtinden anordnen, in denen die Folien 

15 derart versetzt tlbereinander angeordnet sind, dass die Stege 
einer ersten Folie und die Stege einer zweiten Folie nicht 
tlbereinander zu liegen kommen. Damit.wird bei einem spateren 
Schneiden des Folienverbundes zu einzelnen Elementen ein 
Verschmieren von Material einzelner, unterschiedlicher Folien 

20 vermieden und eine Bertihrung der verschiedenen Materialien 
verhindert . 



(Figur Ic) 
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